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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(S) Brennstoffeinspritzventil 

(57) Bin Brennstoffeinspritzventil (1), insbesondere ein Bin- 1 
spritzventll fur Brennstoffeinspritzanlagen von Brenn- 
kraftmaschinen, umfaf^t einen piezoelektrischen oder ma- 
gnetostriktiven Aktor (2), einen von dem Aktor (2) mittels 
einer Ventilnadel (20) betatigbaren Ventilschlief^korper 
(33), der mit einer Ventilsitzflache (34) zu einem Dichtsitz 
zusammenwirkt, und eine hydraulische Hubeinrichtung 
(14) mit zwei gegeneinander beweglichen Hubkolben (21, 
23). Die Hubeinrichtung (14) ist eine hermetisch gegen- 
ubor einem Ventilinnenraum (41) abgesclilossene Bau- 
einheit und weist ein Gehause (15) mit mindestens einem 
in axialer Richtung flexiblen Abschnitt (16, 17) auf. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Brennstoffeinspritz- 5 
ventil nach der Gattung des Hauptanspruchs. 

Ein Brcnnstoffcinspritzvcntil nach dcm Obcrbcgriff dcs 
Anspruchs 1 ist aus der DE 195 00 706 Al bekannt. 

Die in der DE 195 00 706 Al beschriebene Einrichtung 
zum Dosieren von Riissigkeiten und Gasen, insbesondere in 10 
Brennstoffeinspritzventilen in Brennkraftmaschinen, besitzt 
einen hydraulischen Wegverstarker zur Umsetzung des 
Stellwegs eines piezoelektrischen Aktors in einen vergro- 
Berten Hub einer Ventilnadel. Zur bauvolumenkleinen 
raumlichen Integration des Wegverstarkers in das Ventilge- 15 
hause ist der Hubkolben des Wegverstarkers init einem ini 
Durchmesser reduzierten Endabschnitt versehen, der in cine 
Ausnehmung im Arbeitskolben des Wegverstarkers hinein- 
ragt. Eine in der von den Kolben begrenzten Verstarkerkam- 
mer einiiegende Telierfeder iegt den Arbeitskolben an den 20 
Aktor an, und eine in der Ausnehmung konzentrisch zum 
Endabschnitt angeordnete Schraubendruckfeder driickt den 
Hubkolben gegen die Ventilnadel. 

Einfliisse von Temperaturanderungen, VerschleiB und 
Fertigungstoleranzen auf den Stellweg des Aktors werden 25 
dadurch kompensiert, daB an den Fiihrungsflachen der Ver- 
starkerkolben zwischen den Verstarkerkolben und zwischen 
den Verstarkerkolben und der Innenwand des Ventilgehau- 
ses jev^^eils ein fliissigkeitsgefullter hohlzylindrischer Dros- 
selspalt vorgesehen ist, iiber welche die Verstarkerkammer 30 
mit einem fliissigkeitsgefiillten Niederdruckraum in Verbin- 
dung steht. Das von der Verstarkerkammer, den Drosselspal- 
ten und dem Niederdruckraum vorgegebene Volumen ist ab- 
geschlossen, 

Nachteilig an der aus der DE 195 00 706 Al bekannten 35 
Hubeinrichtung ist vor allem die aufwendige Konstruktion 
und die Baulange des Ventils. Durch die groBen Verdran- 
gungsvolumina herrscht zudem eine hohe Kavitationsnei- 
gung in den Drosselspaiten. 

Aus der DE 197 02 066 C2 ist ein Brennstoffeinspritz- 40 
ventil bekannt, bei welchem die Langenveranderung des 
Aktors durch eine entsprechende Werkstoffkombination 
kompensiert wird. Das aus dieser Druckschrift hervorge- 
hende Brennstoffeinspritzventil weist einen Aktor auf, wel- 
cher unter Federvorspannung im Ventilgehause gefiihrt ist 45 
und mit einem aus einem Betatigungskorper und einem 
Kopfteil bestehenden Betatigungsteil zusammenwirkt, wo- 
bei das Kopfteil auf dem Piezoaktor aufliegt und der Betati- 
gungskorper eine innere Ausnehmung des Aktors durch- 
greift. Der Betatigungskorper steht mit einer Ventilnadel in 50 
Wirkverbindung. Bei einer Betatigung des Aktors wird die 
Ventilnadel entgegen der Abspritzrichtung betatigt. 

Der Aktor und der Betatigungskorper weisen zumindest 
annahemd die gleiche Lange auf und sind in Keramikmate- 
rial bzw. in einem in Bezug auf die Warmeausdehnung kera- 55 
mikahnlichen Material ausgefiihrt. Durch die gleichen Lan- 
gen und Warmeausdehnungskoefhzienten der verwendeten 
Materialien, z. B. INVAR, wird erreicht, daB sich der Aktor 
und der Betatigungskorper durch Warmccinwirkung glcich- 
maBig ausdehnen. 60 

Nachteilig an dieser Anordnung ist vor allem die einge- 
schrankte Verwendbarkeit in Systemen, welche groBen 
Temperaturschwankungen unterworfen sind. Die aus der 
DE 197 02 066 C2 bekannte Anordnung wird bedingt durch 
das nichtlineare Verhalten des Temperaturausdehnungskoef- 65 
fizienten von Piezokeramiken iiber den Temperaturverlauf 
der Aufgabenstellung nicht gerecht. Von Nachteil ist auch, 
der hohe Fertigungs auf wand, welcher nut relativ hohen Ko- 
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sten verbunden ist, die insbesondere durch die Wahl der 

Werkstoffe (z. B. INVAR) bedingt sind. 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Brennstoffeinspritzventil mit den 
kcnnzcichncndcn- Mcrkmalcn dcs Hauptanspruchs hat 
demgegeniiber den Vorteil, daB die Temperaturkompensa- 
tion unabhangig vom Warmeausdehnungskoeffizienten der 
Piezokeramik ist. Die Warmeausdehnung wird iiber eine 
hermetisch geschlossene Hubeinrichtung kompensiert. Da- 
durch wird eine sichere und prazise Arbeitsweise des Brenn- 
stoffeinspritzventils gewahrleistet. Die Hubeinrichtung 
kann, gegebenenfalls in einer Einheit mit der Ventilnadel, 
als eigenstandige Baueinheit vorgefertigt und vor dem Ein- 
setzen in das Brennstoffeinspritzventil mit einem geeigneten 
Hydraulikmedium gefullt werden. 

Durch die hermetische Abdichtung der Hubeinrichtung 
werden Leckverluste und ein EinflieBen des Brennstoffes in 
die Hubeinrichtung vermieden. 

Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten MaBnah- 
men sind vorteilhafite Weiterentwicklungen des im Hauptan- 
spruch angegebenen Brennstoffeinspritzventils moghch. 

Die Ausfulirung der flexiblen Abschnitte aus WelLrohren 
ist einfach herzustellen und damit kostengiinstig. Die Well- 
rohre sind ferner fiir die Ausgleichsvolumina giinstig, da 
eine temperaturbedingte Ausdehnung des Hydraulikmedi- 
ums durch die Flexibilitat der Wellrohre ausgeglichen wird. 

Die Fuhrung der Hubkolben ineinander bzw. im ortsfe- 
sten Abschnitt des Gehauses der Hubeinrichtung ohne Uber- 
stande sorgt fiir eine geringe Neigung zum Verkanten und 
damit fiir storungsfreien Betrieb auch bei hohen Betati- 
gungsgeschwindigkeiten. 

Durch die im Vergleich zu dem Leckspalt groB dimensio- 
nierten Bohrungen in den Hubkolben zum Ausgleich des 
Hydraulikmediums besteht wenig Kavitationsneigung durch 
Stromungen und Verwirbelungen. 

Zeichnung 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeich- 
nung vereinfacht dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlautert. 

Es zeigt: 

Fig. 1 einen axialen Schnitt durch ein Ausfiihrungsbei- 
spiel eines erfindungsgemaBen Brennstoffeinspritzventils. 

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels 

Fig, 1 zeigt in einer axialen Schnittdarstellung ein Aus- 
fiihrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Brennstoffein- 
spritzventils 1. Es handelt sich hierbei um ein nach innen 
offnendes Brennstoffeinspritzventil 1. Das Brennstoffein- 
spritzventil 1 dient insbesondere zum direkten Einspritzen 
von Brennstoff in den Brennraum einer gemischverdichten- 
den, fremdgeziindeten Brennkraftmaschine. 

Ein Aktor 2, der vorzugsweise aus scheibenformigen pie- 
zoelektrischen Oder magnetostriktiven Elementen 3 aufge- 
baut ist, ist in einem zwcitcilig ausgcfiihrtcn Aktorgchausc 4 
angeordnet. Der Aktor 2 ist an einer ersten Stimseite 5 von 
einem ein Deckelteil aufweisenden, ersten Aktoigehauseteil 
4a hiilsenformig umgeben und liegt mit einer zweiten Stim- 
seite 6 an einem Aktorflansch 7 an. Eine Vorspannfeder 8 
liegt mit einem ersten Ende 9 an dem Aktorflansch 7 an und 
ist von einem zweiten Aktorgehauseteil 4b hiilsenfomiig 
umgeben, an welchem sich das zweite Ende 10 der Vor- 
spannfeder 8 abstiitzt. Die beiden Aktorgehauseteile 4a und 
4b sind z. B. miteinander verschweiBt. Das zweite Aktorge- 
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hauseteil 4b ist mit einem Ventilgehause 13 fest verbunden, 
z. B. verschweiBt. Der Aktorflansch 7 setzt sich in einem 
Aktorkolben 11 fort, der von der Vorspannfeder 8 umgeben 
ist. 

Im zweiten Aktorgehauseteil 4b ist eine Ausnehniung 12 5 
vorgesehen, durch welche der Aktorkolben 11 hindurchragt. 
Der Aktorkolben 11 und das zwcitc Aktorgehauseteil 4b lie- 
gen an einer gegenuber einem Ventilinnenraum 41 herme- 
tisch abgeschlossenen Hubeinrichtung 14 an, welche mit ei- 
nem Hydraulikmedium gefiillt ist. Ein Gehause 15 der Hub- 10 
einrichtung 14 besteht aus einem ortsfesten Abschnitt 42, 
der zwischen einem ersten flexiblen Abschnitt 16 und einem 
zweiten flexiblen Abschnitt 17 angeordnet ist. Der ortsfeste 
Abschnitt 42 ist vorzugsweise iiber eine SchweiBnaht 18 am 
Ventilgehause 13 fixiert. 15 

Der erste flexible Abschnitt 16 umgibt einen ersten Hub- 
kolben 21 und ist als ein erstes Welkohr 22 ausgebildet. Das 
erste Wellrohr 22 ist abspritzseitig mit dem ortsfesten Ab- 
schnitt 42 und an seinem anderen Ende mit dem ersten Hub- 
kolben 21 verschweiBt. Der zweite flexible Abschnitt 17 20 
umgibt einen zweiten Hubkolben 23, ist als ein zweites 
Wellrohr 24 ausgebildet und mit einem Flansch 19 einer 
Ventilnadel 20 verschweiBt. Das zweite Wellrohr 24 ist 
ebenfalls mit dem ortsfesten Abschnitt 42 verschweiBt. 

Der erste Hubkolben 21 ist im vorliegenden Ausfuh- 25 
rungsbeispiel zweiteilig ausgefiihrt und besteht aus einem 
Zwischenstiick 25, welches am Aktorkolben 11 aniiegt und 
mit dem ersten Wellrohr 22 in Verbindung steht, und einem 
rohrformigen Kolben 26, der in dem ebenfalls rohrformigen 
ortsfesten Abschnitt 42 gefiihrt ist. 30 

Der zweite Hubkolben 23 durchgreift eine Ausnehmung 
27 im abspritzseitigen Ende des ortsfesten Abschnitts 42 
und ist in dem Kolben 26 gefiihrt. Der zweite Hubkolben 23 
ist mit dem zu dem Flansch 19 verbreiterten Ende der Ven- 
tilnadel 20 verbunden. An dem Flansch 19 ist im Ausfuh- 35 
rungsbeispiel das zweite Welkohr 24 angebracht. Die Hub- 
kolben 21 und 23 sind gegenlaufig beweglich und werden 
durch eine SchlieBfeder 28 innerhalb des Kolbens 26 aus- 
einandergedriickt, wodurch das Brennstoffeinspritzventil 1 
geschlossen bleibt. 40 

Das erste Wellrohr 22 umschlieBt einen ersten Aus- 
gleichsraum 29; das zweite Welkohr 24 umschlieBt einen 
zweiten Ausgleichsraum 30. Die Ausgleichsraume 29 und 
30 sind iiber eine Bohrung 31a im Zwischenstiick 25 und 
eine Bohrung 31b im zweiten Hubl-colben 23 und iiber eine 45 
zentrale Ausnehmung 32 miteinander verbunden. Das H}^- 
draulikmedium kann sich somit frei in der Hubeinrichtung 
14 ausgleichen. 

Der erste Hubkolben 21, der zweite Hubkolben 23 und 
der ortsfeste Abschnitt 42 des Gehauses 15 umschlieBen ein 50 
ringformiges Ubertragungsvolumen 39, welches mit dem 
Hydraulikmedium gefullt ist. Es dient der Impulsubertra- 
gung vom Aktor 2 auf die Ventilnadel 20, der Hubiiberset- 
zung eines kleinen Aktorhubs auf einen groBeren Ventilna- 
delhub und der Kompensation von temperaturbedingten 55 
Ausdehnungsprozessen des Aktors 2 und der Hubeinrich- 
tung 14. Ein Leckspalt 40 von definierter GroBe, der zwi- 
schen dem Gehause 15 und dem Kolben 26 ausgebildet ist, 
ermoglicht das Ausstromcn yon Hydraulikmedium aus dem 
t Jbertragungsvolumen 39 in die Ausgleichsraume 29 und 30 60 
bei langsamen, temperaturbedingten Bewegungen der Hub- 
kolben 21 und 23. 

An der Ventilnadel 20 ist ein VentilschlieBkorper 33 aus- 
gebildet, der mit einer Ventilsitzflache 34 zu einem Dichtsitz 
zusammenwirkt. In einem Ventilsitzkorper 35, der hier ein- 65 
teilig mit dem Ventilgehause 13 ausgefiihrt ist, ist, minde- 
stens eine Abspritzoffnung 36 ausgebildet. Der Brennstoff 
wird uber eine seitlich im Ventilgehause 13 ausgebildete 



Brennstoffzufuhr 37 zugeleitet und iiber einen Zwischen- 
raum 38 zwischen der Ventilnadel 20 und dem Ventilge- 
hause 13 zum Dichtsitz gefiihrt. 

Wird dem piezoelektrischen Aktor 2 iiber ein nicht darge- 
stelltes, elektronisches Steuergerat und einen Steckkontakt 
eine elektrische Erregungsspannung zugefiihrt, dehnen sich 
die schcibcnformigcn piezoelektrischen Elcmcntc 3 des Ak- 
tors 2 entgegen der Vorspannung der Vorspannfeder 8 aus 
und bewegen den Aktorflansch 7 zusammen mit dem Aktor- 
kolben 11 in Abspritzrichtung. Der Hub wkd iiber das Zwi- 
schenstiick 25 und den Kolben 26 auf das Ubertragungsvo- 
lumen 39 weitergegeben. Das Hydraulikmedium wird durch 
den in Abspritzrichtung bewegten Kolben 26 verdrangt und 
driickt den zweiten Hubkolben 23 entgegen der Federspan- 
nung der SchlieBfeder 28 in Richtung Aktor 2. Dabei nimmt 
der zweite Hubkolben 23 die mit diesem verschweiBte Ven- 
tilnadel 20 mit, wodurch der VentilschlieBkorper 33 von der 
Ventilsitzflache 34 abhebt und Brermstoff durch die Ab- 
spritzoffnung 36 im Ventilsitzkorper 35 abgespritzt wkd. 

Da der Schaltvorgang sehr schnell ablauft, hat das im 
Ubertragungsvolumen 39 eingeschlossene Hydraulikme- 
dium keine Moglichkeit, uber den Leckspalt 40 auszuwei- 
chen und verhalt sich daher inkompressibel; der Impuls wird 
iibertragen. 

Erwarmt sich das Brennstoffeinspritzventil 1 durch au- 
Bere Temperatureinfliisse, Verlustleistung oder Ladungsver- 
schiebungen im Aktor 2, lauft die Langenveranderung des 
Aktors 2 dagegen langsam ab. Bewegt sich der Kolben 26 
im ortsfesten Gehause 15 langsam in Abspritzrichtung, wird 
Hydraulikmedium durch den Leckspalt 40 aus dem Ubertra- 
gungsvolumen 39 verdrangt, und es wkd kein Impuls auf 
den zweiten Hubkolben 23 iibertragen. Dieser bleibt in Ru- 
helage und das Brennstoft^einspritzventil 1 verbleibt damit 
in geschlossener Stellung. 

Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte Ausfuhrungs- 
beispiel beschrankt, sondem auch bei einer Vielzahl anderer 
Bauweisen von Brennstoffeinspritzventilen 1, insbesondere 
bei nach auBen offnenden Brennstoffeinspritzventilen 1, 
realisierbar. 

Patentanspriiche 

1. Brennstoffeinspritzventil (1), insbesondere Ein- 
spritzventil fiir Brennstoffeinspritzanlagen von Brenn- 
kraftmaschinen, mit einem piezoelektrischeh oder ma- 
gnetostriktiven Aktor (2) und einem von dem Aktor (2) 
mittels einer Ventilnadel (20) betatigbaren Ventil- 
schkeBkorper (33), der mit einer Ventilsitzflache (34) 
zu einem Dichtsitz zusammenwirkt, und einer hydrau- 
Hschen Hubeinrichtung (14) mit einem ersten Hubkol- 
ben (21) und einem zweiten Hubkolben (23), dadurch 
gekennzeichnet, daB die Hubeinrichtung (14) eine her- 
metisch gegenuber einem Ventilinnenraum (41) abge- 
schlossene Baueinheit ist und ein Gehause (15) der 
Hubeinrichtung (14) mindestens einen in axialer Rich- 
tung flexiblen Abschnitt (16, 17) aufweist. 

2. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch l,dadurch 
gekennzeichnet; 6aR das Gehause (15) der Hubeinrich- 
tung (14) einen ortsfesten, mit einem Ventilgehause 
(13) verbundenen Abschnitt (42), einen ersten flexiblen 
Abschnitt (16) und einen zweiten flexiblen Abschnitt 
(17) aufweist, wobei der erste flexible Abschnitt (16) 
mit dem ortsfesten Abschnitt (42) und dem ersten Hub- 
kolben (21) und der zweite flexible Abschnitt (17) mit 
dem ortsfesten Abschnitt (42) und dem zweiten Hub- 
kolben (23) oder der von dem zweiten Hubkolben (23) 
betatigten Ventilnadel (20) fest verbunden ist. 

3. BrennstolTeinspritzventil nach Anspruch 2, dadurch 
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gekennzeichnet, daB der erste flexible Abschnitt (16) 

als ein erstes Wellenrohr (22) und der zweite flexible 
Abschnitt (17) als ein zweites Wellenrohr (24) ausge- 
bildet sind. 

4. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprii- 5 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die zwei ge- 
gcncinandcr bcwcglichcn Hubkolbcn (21, 23) der Hub- 
einrichtung (14) in dem (lehause (15) der Hubeinrich- 
tung. (14) gekapselt sind. 

5. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprii- 10 
che 1 bis dadurch gekennzeichnet, daB der erste Hub- 
kolben (21) uber einen Aktorkolben (11) mit dem Ak- 

tor (2) in Wirkverbindung steht. 

6. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprli- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der zweite 15 
Hubkolben (23) mit einem Flansch (19) der Ventilnadel 

(20) in Wirkverbindung steht. 

7. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprii- 
che 1 bis dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem 
ersten Hubkolben (21) und dem zweiten Hubkolben 20 
(23) eine SchlieBfeder (28) eingespannt ist. 

8. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der erste 
Hubkolben (21), der zweite Hubkolben (23) und ein 
ortsfester Abschnitt (42) der Hubeinrichtung (14) ein 25 
Ubertragungsvolumen (39) einschHeBen, das mit ei- 
nem Hydraulikmedium gefullt ist. 

9. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB sich zwischen dem Gehause (15) 
der Hubeinrichtung (14) und dem ersten Hubkolben 30 

(21) und/oder dem zweiten Hubkolben (23) ein Leck- 
spalt (40) befindet, der den Ausgleich des Hydraulik- 
mediums emioglicht. 

10. Brennstoffeinspritzventil nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der erste fle- 35 
xible Abschnitt (16) und der erste Hubkolben (21) ein 
erstes Ausgleichsvolumen (29) und der zweite flexible 
Abschnitt (17) und der zweite Hubkolben (23) ein 
zweites Ausgleichsvolumen (30) einschlieBen. 

11. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 10, da- 40 
durch gekennzeichnet, daB das erste Ausgleichsvolu- 
men (29) und das zweite Ausgleichsvolumen (30) iiber 
Bohrungen (31a, 31b) in den Hubkolben (21, 23) in 
Verbindung stehen. 

45 
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